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Pour obtenir de bonnes proprietes mecani- 
ques des ailiages de magnesium renfermant de 
1'aluminium et, le cas echeant, aussi du zinc, 
qui sont connus depuis tres longtemps, on doit 
soumettre les masses fondues a des methodes 
connues d'affinement du grain, par exemple a 
une surchaulfe ou a un traitement par des hy- 
drocarbures chlores tels que, par exemple, 
Fhexachlorethane, ou par d'autres composes car- 
bones, Ces methodes d'affinement du grain ne 
peuvent toutefois pas etre utilisees avec succes 
dans le cas des ailiages de magnesium exempts 
d'aluminium, par exemple ceux renfermant du 
zinc. 

Sauerwald, Eisenreich et Holub ont trouve, 
il y a 25 ans environ, qu'une addition de 0,05 
a 2 °/c de zirconium a du magnesium non allie 
afFinait considerablement le grain de celui-ci 
tout en augmentant ses proprietes de resistance. 
Ces chercbeurs ont egalement trouve que l'ef- 
fet d'affinement du grain provoque par une 
addition de zirconium etait conserve dans le 
cas des ailiages de magnesium comportant des 
elements allies qui, comme par exemple le be- 
ryllium, le plomb, le calcium, le cerium, le 
cuivre, 1'argent, le thallium, le thorium, le bis- 
muth et le zinc, ne forment pas avec le zirco- 
nium des composes intermetalliques h point de 
fusion eleve et insolubles dans le magnesium 
fondu, et par suite ressuent. Les elements que 
sont raluminium, 1'antimoine, le cobalt, le man- 
ganese, le nickel, le silicium et Fetain forment 
par contre avec le zirconium des composes inter- 
metalliques a point de fusion eleve insolubles 
dans le magnesium fondu et, par suite, ne sont 
pas a prendre fondameutalement en considera- 
tion comme elements allies dans les ailiages de 
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magnesium renfermant du zirconium. II est tou- 
tefois apparemment possible, pour quelques-uns 
de ces elements, de les allier en petites quantites 
dans du magnesium lors de la presence de fai- 
bles quantites de zirconium. 

Des chercheurs britanniques ont notamment 
trouve qu'il etait possible d'allier a du magne- 
sium de petites quantites de zirconium et de 
manganese dans des proportions determinees. Us 
ont, en consequence, propose des ailiages de 
magnesium renfermant de 0,1 a 0,5 % de zirco- 
nium et de 0,15 a 0,5 % de manganese, lesdits 
ailiages pouvant encore renfermcr. egalement 
d'autres elements allies, par exemple jusqu'a 
1,25 % de zinc et/ou jusqu'a 3 % des metaux des 
terres rares. On a, par exemple, decrit un alliage 
de magnesium renfermant 0,76 % de cerium, 
0,26 % de manganese et 0,31 % de zirconium. 

Sauerwald et Eisenreich ont propose egale- 
ment plus tard Fyttrium comme additif d'affine- 
ment du grain a du magnesium non allie et a 
des ailiages de magnesium renfermant du man- 
ganese, et ils ont decrit des ailiages de magne- 
sium renfermant de 0,1 a 10 % d'yttrium et, le 
cas echeant, jusqu'a 2,5 % de manganese. 

De nouvelles recherches ctrangercs et dc nou- 
velles recherches faites par la demanderesse ont 
toutefois montre que Peffet (qui affine le grain 
et augmente par suite les proprietes mecaniques) 
d'une telle addition d'yttrium n'etait pas tres 
important, de sorte que les ailiages de magne- 
sium renfermant de l'yttrium n'ont pas jusqu'a 
ce jour acquis d'importance dans la technique. 

D'une facon surprenante, on a toutefois trouve 
maintenant qu'une addition d'yttrium provoque 
un autre affinement du grain des ailiages de 
magnesium renfermant du zirconium. Un alliage 
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de magnesium binaire renfermarxt 0,7 % de zir- 
conium possede a Fetat coule une grosseur 
moyenne de grain de 0,15 mm, tandis qu'un 
alliage de magnesium ternaire renfermant 0,7 % t 
de zirconium et 0,9 % d'yttrium possede par 
contre, comme on Fa trouve, une grosseur 
moyenne de grain de 0,06 mm. H s'ensuit que les 
valeurs de resistance de F alliage renfermant de 
Fyttrium sont augmentees a la temperature am- 
biante. 

II est toutefois particulierement remarquable, 
comme on Fa trouve en outre, que les proprietes 
de resistance a cbaud des alliages soient egale- 
ment augmentees par une addition d'yttrium. 

Comme on Fa trouve de plus, Fyttrium exerce 
imalement aussi un effet de protection contre 
Foxydation non connn jusqu'a present et ce, 
aussi bien pour Fetat de fusion, que pour Fetat 
solide du magnesium. 

La presente invention est relative a un pro- 
cede pour ameliorer les proprietes mecaniques 
a la temperature ambiante et aux temperatures 
elevees, ainsi que la protection contre Foxyda- 
tion, d'alliages de magnesium renfermant du zir- 
conium, en alliant de Fyttrium. 

L'invention a en outre pour objet des alliages 
de magnesium renfermant de 0,1 a un pour cent, 
dc preference de 0,6 a 0,9 % de zirconium, et de 
0,1 a 10 %, de preference de 0,3 a 4 % d'yt- 
trium. 

Les alliages de magnesium conformes a l'in- 
vention, qui renferment du zirconium et de Fyt- 
trium, peuvent aussi, dans une quantite globale 
allant jusqu'a 10 %, de preference jusqu'a 6 %, 
renfermer un ou plusieurs elements d'alliage, 
comme le zinc par exemple, qui ne forment pas 
avec le zirconium des composes intermetalliques 
a point de fusion eleve et insolubles dans le 
magnesium f ondu. Ce qui est notamment impor- 
tant, e'est Teffet de protection contre roxydation 
qui est assure par une teneur en yttrium dans 
des alliages des magnesium renfermant du zirco- 
nium et au moms Fun des elements d'alliages 
indiques, comme le zinc par exemple. 

L' amelioration decrite des proprietes mecani- 
ques a la temperature ambiante et aux tempera- 
tures elevees, et de la resistance a Foxydation 
qui est obtenue par une addition d'yttrium de 
0,3 a 4 de preference* apparait egalement 
dans le cas des alliages de magnesium renfer- 
mant de petites quantites de zirconium et de 
manganese, e'est-a-dire dans le cas d'alliages de 
magnesium renfermant de 0,1 a 0,5 fyo de zirco- 
nium et de 0,15 a 0,5 % de manganese. Quant 
au reste, ces alliages de magnesium, de zirco- 
nium, de manganese et d'yttrium peuvent, 
comme les alliages correspondants qui sont 
exempts d'yttrium, renfermer encore aussi jus- 
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qu'a 1,25,% de zinc et/ou jusqu'a 3 % de me- 
taux des terres rares. 

Les proprietes mecaniques a chaud des alliages 
ternaires de magnesium, de zirconium et d'yt- 
trium sont, tout comme dans le cas des alliages 
binaires de magnesium et de zirconium, abais- 
sees dans une mesure croissante au fur et a 
mesure que les teneurs en elements allies, par 
exemple en zinc, en cadmium etc., augmentent. 
Si Fon attache par suite de Finteret a des pro- 
prietes mecaniques ameliorees a chaud, les addi- 
tions d'alliages, a. savoir de zinc, de cad- 
mium, etc. doivent etre maintenues dans dee 
lrmites qui n'influent pas notablement Famelio- 
ration (constatee pour les alliages ternaires) dea 
proprietes de resistance a chaud qui est fournie 
par les additions d'yttrium. 

On decrira dans les exemples non limitatifs 
qui suivent le progres technique que Finvention 
permet d'obtenir ; dans ces exemples les tem- 
peratures sont indiquees en degres centigrades. 

Exemple 1. — Le tableau qui suit fait ressor- 
tir Famelioration procuree par une addition 
d'yttrium en ce qui a trait aux proprietes meca- 
niques d'un alliage de magnesium renfermant 
du zirconium, a Fetat coule, a la temperature 
ambiante (20°) et a des temperatures plus ele- 
vees. 

(voir tableau page suivante) 
Exemple 2. — Alors que les alliages binaires . 
de magnesium et de zirconium, par exemple des 
alliages de ce genre renfermant 0,7 % de zirco- 
nium, possedent la tendance connue a la com- 
bustion tout comme la totalite des alliages de 
magnesium qui sont exempts de beryllium, un 
alliage de magnesium ternaire renfermant 0,7 % 
de zirconium et 0,9 % d'yttrium a, par contre, 
par exemple a peine tendance a hruler a Fetat 
de fusion. Comme des essais Font montre, cet 
alliage peut, par suite, etre coule sans le sau- 
poudrage connu avec du soufre. L'effet de pro- 
tection contre Foxydation que confere une telle 
addition d'yttrium est meme plus fort que l'ef- 
fet connu fourni par une addition de 0,002 % 
de beryllium. 

On a egalement controle l'effet de protection 
contre Foxydation a Fetat solide qui est procure 
par Fyttrium. On a chauffe pendant six heures 
a 575° des echantillons coules obtenus a partir 
de Falliage binaire de magnesium renfermant 
0,7 % de zirconium et a partir de Falliage ter- 
naire renfermant 0,7 % de zirconium et 0,9 % 
d'yttrium. Tandis que les echantillons obtenus 
a partir de Falliage binaire accusaient de forts 
phenomenes d'oxydation et etaient, a la fin du 
chauifage, completement reconverts d'une cou- 
che blanche d'oxyde, les echantillons obtenus a 
partir de Falliage ternaire etaient inchanges, 
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Altiagc ninaire dc magn6sium 
' renfermant 
0,7 % de zirconium 


Alliagc Icrnairc de magnesium 
renfermant 
0,7 % de zirconium . 
0,9 % d'yttri'um ... 


Diametrc moyen du grain . . . 


0,15 mm 


0,06 mm 


Resistance a la traction (6 B), a 20° 

Limite d'allongement (5 0.2), a 20° ..... 

AllongcmenL (6 5), a 20° 

Contraction, a 20° 


17 Irn/mtn 5 

5,2 kp/mm- 
14,7 % 


.. — 

18,2 kp/mm 1 
7,5 kp/mui a 
20,0 | 
27,0 


Resistance a la traction (5 B), a 450° .... 
Limite d'allongement (5 0,2), a 450° . 


0,6 kp/mm : 
0,3 kp/rnm 2 


1,2 kp/mm ! 
1,0 kp/nim 8 


Resistance a la traction (5 B), a 500° 


0,42 kp/mnr 


0,74 kp/mm* 


A oOO «C, on ne peut plus determiner la limite d'allongement. 



e'est-a-dire pratiquement exempts d'oxydation. 

RESUME 
L'invention concerne : 

1° Un procede pour ameliorer les proprietes 
mecaniques a la temperature ambiante et aux 
temperatures elevees, ainsi que la resistance a 
l'oxydation, d'alliages de magnesium renfermant 
du zirconium, caractcrise par le fait qu'on allie 
de Pyttrium auxdits alliages ; 

2° A titre de produits industriels nouveaux les 
alliages de magnesium obtenus par la mise en 
ceuvre du procede defini ci-dessus, et notam- 
ment : 

a. Les alliages de magnesium renfermant de 
0,1 a 1 % de zirconium et de 0,1 a 10 % 
d'yttrium, le reste etant constitue par du magne- 
sium ; ° 

6. Les alliages de magnesium renfermant de 
0,6 a 0,9 % de zirconium et de 0,3 a 4 % d'yt- 
trium ; 

c. Les alliages de magnesium tels que definis 
sous a) et 6) renfermant dans une quantite glo- 
bale allant juBqu'a 10 %, au moins un autre 
element d'alliage du groupe des elements com- 
prenant le beryllium, le plomb, le cadmium, le 
calcium, le cerium, le cmvre, Targent, le thal- 
lium, le tborium, le bismuth, le zinc, qui ne 



forment pas avec le zirconium des composes in- 
termetalliques k point de fusion eleve et inso- 
lubles dans le magnesium fondu, et ressuent ; 

d. Les alliages de magnesium selon c dans les- 
quels la quantite globale des autres elements 
d'alliage indiques est de 6 °/o au plus. 

e. Les alliages de magnesium tels que definis 
sous c et d dans lesquels les teneurs en les an- 
tres elements d'alliage indiques sont limitees a 
des quantites qui ne nuisent pas de facon nota- 
ble aux proprietes mecaniques a chaud des al- 
liages ternaixes de magnesium, de zirconium et 
d'yttrium ; 

/. Les alliages de magnesium tels que definis 
sous a et renfermant de 0,1 a 0,5 % de zirconium 
et de 0,3 a 4 % d'yttrium, caracterises par le 
fait qu'ils renferment en outre encore de 0,15 
a 0,5 % de manganese ; 

g. Les alliages de magnesium tels que definis 
sous / et renfermant encore jusqu'a 1,25 % de 
zinc ; 

h+ Les alliages de magnesium tels que definis 
sous / et g et renfermant encore jusqu'a 3 % 
de metaux des terres rares. 

Firme dite : OTTO FUCHS 
Par procuration : 

H. GOUVERNAL 
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